






































Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

3.2 Alat dan Bahan yang Digunakan
Alat-alat yang digunakan
Alat-alat yang di gunakan dalam penelitian ini adalah :

Tabel 3.1 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian
No	Nama Alat	Fungsi
1	Buret	Untuk titrasi larutan FAS
2	Botol coklat	Tempat untuk menyimpan larutan dalam jangka waktu lama
3	Batang pengaduk	Untuk mengaduk larutan 
4	Botol semprot	Tempat untuk menyimpan aquadest 
5	COD reactor	Tempat untuk memanaskan sampel COD
6	Desikator	Untuk menyerap air yang ada di sampel
7	Kuvet 	Tempat sampel untuk pembacaan dengan spektrofotometer 
8	Labu ukur 100 ml	Untuk melarutkan zat sebanyak 100 ml
9	Labu elenmeyer 50 ml	Tempat menaruh sampel sebelum di periksa
10	Neraca analitik, A250	Tempat untuk menimbang zat yang diperlukan 
11	Oven, International  Control	Tempat untuk memanaskan zat NH4Cl selama 1 jam
12	DO meter, Oxygen meter, Lutron DO 5510	Alat  untuk mengukur DO langsung di reaktor
13	Pipet ukur 10 ml	Alat untuk mengambil larutan sebanyak 10 ml, atau dalam range 1-10 ml
14	Pipet ukur 1 ml	Alat untuk mengambil larutan sebanyak 1 ml, atau dalam range 0.1-1 ml
Lanjutan Tabel 3.1
15	Pipet volume 25 ml	Alat untuk mengambil larutan sebanyak 25 ml
16	Pipet tetes	Alat untuk mengambil larutan tetes demi tetes
17	pH meter, Lutron pH-207	Alat untuk mengukur pH langsung di reaktor
18	Filer 	Alat bantu untuk mengambil larutan
19	Spektrofotometer, Spectronic 20	Untuk mengukur Absorban dari sampel Ammonium dangan panjang gelombang 420 nm 
20	Spektrofotometer, Spectronic 20D	Untuk mengukur absorban dari sampel phospat dangan panjang gelombang 650 nm
21	Spatula	Untuk mengambil dan memindahkan zat yang akan di timbang
22	Tabung reflux	Tempat untuk menyimpan sampel untuk pemeriksaan COD

Bahan yang digunakan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
1.	NH4Cl, digunakan untuk membuat senyawa amonium, yang merupakan bagian dari limbah buatan yang akan digunakan dalam penelitian
2.	Glukosa (C6H12O6), untuk digunakan sebagai materi organik yang akan dioksidasi dalam air oleh mikroorganisme.
3.	K2HPO4, digunakan untuk membuat senyawa phospat, yang merupakan bagian dari limbah buatan yang digunakan dalam penelitian  
4.	Ag2SO4, digunakan dalam pemeriksaan COD 
5.	FAS, digunakan dalam pemeriksaan COD
6.	Ferroin, digunakan pada pemeriksaan COD
7.	Disgestion solution (kalium dikromat 0.0167 M), digunakan pada pemeriksaan COD
8.	H2SO4, digunakan sebagai pembilas tabung reflux
9.	Amonium molibdat, (NH4)6Mo7O24.4H2O digunakan pada pemeriksaan absorban phospat
10.	SnCl2, digunakan pada pemeriksaan absorban phospat
11.	Nesller, digunakan pada pemeriksaan absorban sampel amonium





1.	Tanaman didapat dengan cara membeli dari penjual tanaman hias di daerah Cihideung bandung dan kurang lebih tanaman berumur 2 bulan.
2.	Akar tanaman dibersihkan dari tanah atau media lainnya yang ada disekitar akar dan akar yang telah mati, yang tersisa hanya akar yang masih dalam kondisi baik, bersih dari tanah atau media lainnya yang dapat menggangu penelitian.

Penyiapan Media Pertumbuhan (kerikil)
1.	Media pertumbuhan yang disiapkan adalah kerikil dengan diameter yang seragam kurang lebih 0,8 cm. 





	Reaktor untuk penelitian ini dibuat di laboratorium penelitian Teknik Lingkungan Unpas, dengan menggunakan bahan dasar dari galon air (fiber) berukuran 19 liter. 
	Kerikil dimasukkan kedalam reaktor dengan ketebalan 10 cm, kemudian digenangi dengan limbah buatan dengan ketinggian 10 cm diatas kerikil.
	Didasar reaktor, kurang lebih 5 cm dari dasar reaktor diberi penahan kerikil yang terbuat dari alumunium dengan rongga-rongga disemua bagian penahan. 
	Penahan kerikil tersebut berbentuk lingkaran pipih dengan ketebalan kurang lebih 1 mm.  
	 Secara keseluruhan reaktor yang digunakan berjumlah empat reaktor. Tiga reaktor untuk penelitian dan satu reaktor untuk kontrol.

Operasional Reaktor
	Sistem aliran yang digunakan adalah sistem downflow, dimana inlet berada di bagian atas reaktor dan outlet berada dibawah. 
	Sistem yang digunakan direaktor adalah sistem kontinu. 
	Limbah dialirkan dengan pompa dari tangki umpan melalui inlet dengan debit yang telah diatur sesuai dengan waktu detensi yang telah ditentukan. 
	Tiga reaktor digunakan untuk penelitian diperlakukan sama satu sama lainnya, baik dari bentuk dan ukuran reaktor, ketinggian kerikil, volume air dalam reaktor, debit serta yang masuk kedalam reaktor, waktu detensi, konsentrasi limbah buatan yang masuk dalam reaktor, dan jenis tanaman
	Reaktor untuk kontrol digunakan untuk mengetahui apakah limbah disisihkan oleh tanaman atau tidak. Oleh karena itu reaktor kontrol dipersiapkan secara berbeda dari rektor lainnya.


Gambar 3.2 Reaktor wetland

	Reaktor kontrol tidak menggunakan tanaman, melainkan hanya kerikil saja, tetapi untuk ketinggian kerikil, bentuk reaktor, konsentrasi limbah dan debit serta waktu detensi di atur sama. 
	Debit pada reaktor diatur pada waktu detensi 1 hari dengan debit 7 ml/menit, dan pada waktu detensi 2 hari dengan debit 3,5 ml/menit. Waktu detensi adalah waktu tinggal air limbah dalam reaktor. 

Contoh perhitungan debit untuk waktu detensi 1 hari
Volume reaktor (V) 10 L = 10000 ml
Td =1 hari = 24 jam = 1440 menit





Gambar 3.3 Sketsa Reaktor

Penyiapan limbah buatan
Limbah buatan digunakan karena konsentrasi limbah domestik sering berfluktuasi sehingga dapat mengganggu penentuan konsentrasi limbah di inlet. 
Limbah buatan yang dibutuhkan adalah limbah dengan komposisi phospat konsentrasi 5 ppm, amonium konsentrasi 17.5 ppm, dan COD konsentrasi 200 ppm.
Komposisi limbah tersebut didapat dari perbandingan antara C:N:P yaitu 100:17.5:5. 

	Phospat
Nilai phospat yang diinginkan adalah 5 mg/liter = 0.005 gr/liter. Bahan yang digunakan untuk membuat phospat adalah K2HPO4

Berat molekul (Mr) K2HPO4 adalah 174, didapat dari:
Mr K2HPO4 = 174 →   K = 39*2 = 78
			H = 1
			P = 31
			O = 16*4 = 64

Untuk mendapatkan berat (gram) K2HPO4, didapatkan dengan cara: 

x Mr K2HPO4
=x 174 = 0.0092 gr K2HPO4






NH4Cl ↔ NH4+ + Cl- 

Nilai amonium yang dibutuhkan adalah 17.5 ppm. untuk membuat senyawa yang dibutuhkan maka dibuat larutan stock standar NH4+ (1000 ppm).
Larutan standar NH4+ di buat dengan cara menimbang 0.2475  gr NH4Cl. Kemudian dilarutkan dalam labu ukur 100 ml dengan aquadest. Untuk membuat amonium dengan nilai 17.5 ppm, diambil 1.75 ml dari larutan stock standar yang dilarutkan kedalam air keran sebanyak 1 liter. Kemudian diambil 25 ml, lalu ditambahkan 2 tetes garam seignete dan 1 ml larutan nessler, setelah diukur absorbannya dan dikonversi ke persamaan grafik untuk ammonium, didapat nilai 17.5 ppm. 

	COD
Nilai COD yang dibutuhkan adalah 200 mg/Liter = 0.2 gr/ liter. Bahan yang digunakan adalah Glukosa (C6H12O6).

C6H12O6 + 6O2 ↔ 6CO2 + 6H2O
Berat molekul Glukosa (C6H12O6) adalah 180 didapat dari:
Mr C6H12O6 = 180 → 	C =12*6 = 72
				H = 1*12 = 12
				O = 16*6 = 96
Perbandingan antara glukosa dan oksigen yang dibutuhkan adalah:

1C6H12O6 + 6O2 ↔ 6CO2 + 6H2O
     1        :   6

Maka jumlah O2 yang dibutuhkan untuk mengoksidasi glukosa sebanyak 200 ppm adalah

=  = 0.00625 gr/L

Jadi banyak glukosa yang dibutuhkan dengan nilai COD 200 ppm adalah:

(x 0.00625) x Mr C6H12O6 = 0.1875 gr





Penyiapan kurva kalibrasi 
Maksud dari pembuatan kurva kalibrasi adalah untuk mencari hubungan antara absorban dan konsentrasi amonium serta phospat sehingga diperoleh suatu persamaan garis. Nilai dari persamaan garis ini akan digunakan untuk menentukan konsentrasi dari amonium dan phospat.
Untuk pemeriksaan amonium kurva kalibrasi dibuat dari larutan stock amonium standar 1000 ppm yang diencerkan sampai 100 ppm, kemudian dari larutan stock standar 100 ppm dibuat 1.0 ppm, 2.0 ppm, 3.0 ppm, 4.0 ppm, 5.0 ppm, 7.0 ppm, 10.0 ppm, yang masing-masing diambil absorbannya pada panjang gelombang 420 nm. Nilai konsentrasi vs absorban tersebut diplot pada grafik, dan didapatkan nilai dari persamaan garis dan nilai koefisien determinasi (R2) dari grafik. 
Untuk pemeriksaan phospat kurva kalibrasi dibuat dari larutan stock phospat standar 1000 ppm yang diencerkan sampai 100 ppm, kemudian dari larutan stock standar 100 ppm dibuat 1.0 ppm, 2.0 ppm, 3.0 ppm, 4.0 ppm, 5.0 ppm, 7.0 ppm, 10.0 ppm, yang masing-masing diambil absorbannya pada panjang gelombang 650 nm. Nilai konsentrasi vs absorban tersebut diplot pada grafik, dan didapatkan nilai dari persamaan garis dan nilai koefisien determinasi (R2) dari grafik.

Aklimatisasi Tanaman
Aklimatisasi dimaksudkan agar tanaman dalam hal ini adalah Rumput teki (Cyperus papyrus) dibiasakan dengan limbah domestik buatan yang telah dibuat sehingga tanaman bisa menyesuaikan diri dengan beban konsentrasi limbah buatan. Jika tanaman tidak terbiasa dengan konsentrasi limbah domestik yang di buat, maka kemungkinan yang terjadi adalah tanaman mati karena tidak mampu menerima beban dari limbah domestik buatan.
Aklimatisasi juga bertujuan agar mikro organisme yang berada disekitar akar mampu menerima beban konsentrasi limbah buatan. Aklimatisasi dilakukan dengan cara mencoba limbah buatan pada tanaman yang sudah ditanam di reaktor. Waktu detensi diatur 1 hari.

3.5 Penelitian Utama
Pengambilan dan pemeriksaan sampel dengan variasi waktu detensi 1 hari 
Setelah teraklmatisasi selama rentang 1 hari, kemudian diambil sampelnya untuk diperiksa berapa penurunan limbah buatan atau berapa limbah buatan yang telah disisihkan oleh tanaman. 
Pemeriksaan yang dilakukan meliputi pemeriksaan COD dengan metode reflux, amonium dengan metode Nesslerizasi - spectrofotometri, phospat dengan metode Stannous Clorida - Spektrofotometri
Pemeriksan DO pada reaktor dengan DO meter, pH pada reaktor dengan pH meter, suhu di reaktor dengan DO meter. 

Pengambilan dan pemeriksaan sampel dengan variasi waktu detensi 2 hari 
Setelah teraklimatisasi selama rentang 2 hari, kemudian diambil sampelnya untuk diperiksa berapa penurunannya atau berapa yang telah disisihkan oleh tanaman.
Pemeriksaan yang dilakukan meliputi pemeriksaan COD dengan metode refluxe, amonium dengan metode nesslerization (Standard Metods 1992), phospat dengan metode Stannous Clorida - Spektrofotometri


















Penelitian Pendahuluan  
	Penentuan kurva kalibrasi dengan panjang gelombang yang telah ditentukan (amonium & phospat)
	Aklimatisasi tanaman terhadap limbah buatan




	Variasi waktu detensi 1dan 2 hari
	Parameter yang diperiksa adalah COD, Phospat, Amonium
	Pemeriksaan pH, suhu, dan DO di masing-masing reaktor 

Analisa data

Penulisan laporan



Laporan Tugas Akhir		III-6


